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レーザー光を用いた IoTデバイス向け微小電力伝送技術の研究
レーザー光による電力伝送効率とオンチップ太陽電池の特性評価




















も行われている（Kazmierkowski, and Moradewicz, 



















では，数 mの距離のノードに対して，センサーや処理回路の動作に十分な数 10～数 100 µWの微小電力を伝送する技術としてレー
ザー光を用いることを想定する．現状で最も高い実用性を有する発電デバイスである太陽電池をチップ上に集積回路技術で集積し，
小型で極めて高い指向性により光エネルギーを集中して照射することが可能なレーザー光源と組み合わせることにより，極めて高効
率なワイヤレス電力伝送技術の確立を目指して研究を実施した．波長 685 nm，出力 4.5 mWの赤色レーザー光源とオンチップ太陽電
池を用いた原理検証実験により，数 mの範囲で伝送距離によらず 500 µW程度の一定電力が伝送可能であること，集積回路技術で構
成可能な複数層の pn接合を直列・並列に組み合わせることにより，様々な電圧・電流として出力可能であることが実証された．
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日照を模擬した 1 SUN（およそ 1 kW/m2）の電力密
度で均一に照射して評価するのに対し，本実験では，


















（菊地, 小宮山, 長南, 山口, 小谷, 2018）． 
0.18 µmCMOS 集積回路製造技術で作成した接合

















同じ波長 685 nm，出力 4.5 mW，スポット径 5 mm
 
図 2 レーザー光の伝送効率測定結果 
 
 
図 3 オンチップ pn接合太陽電池構造 
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4 種類である．図 6 に，レーザー光を照射した際の
各 pn接合の I-V特性の測定結果を示す．グラフより，


















































図 5 レーザー光照射時の I-V特性評価系 
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Wireless micropower transfer technology using laser light for IoT devices
Evaluation of wireless power transfer efficiency and on-chip photovoltaic cell characteristics
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Wireless power transfer technologies for IoT devices that cannot be powered through wires or by batteries have been widely investigated. In this 
study, the authors introduce laser light as a viable energy transfer medium for several 10s and 100s µW of micro power required for sensor 
operation and/or for the signal processing of remote nodes several meters in distance. High efficiency wireless power transfer technology can be 
established by combining an on-chip integrated photovoltaic cell known as the most practical environmental power generation device along with 
the laser light source that possesses the ultimate directivity of energy radiation. Through basic experiments using an on-chip photovoltaic cell and 
a red laser light source with 685 nm of wavelength and 4.5 mW of power, the authors have demonstrated that about 500 µW of power can be 
delivered without distance-dependent energy loss across several meters of distance. In addition, it has been established that various output 
voltages and currents can be provided by combining multi-layered on-chip PN junctions fabricated with the integrated circuit technology in series 
or in parallel.
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